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Konference arrangeret af Ringkj!'lbing Arnt om virkningen vandstandsstigninger og mere nedb!'lr og kraftigere storme. 
Vandetfstiger- og hvad sa? 
24. oktooer 2005 , Vesterhavshotellet, Vedersl'l KJit 
Betydningen for vandmilj~et i Limfjorden af at lukke Thybor~n Kanal med 
en dremning for at formindske h~jvande og oversv~mmelser i fjorden 
RESUME 
af 
Torben Larsen, professor dr. techn .. 
Institut for V and, Jord og Milj0teknik 
Aalborg Universitet 
Der gives en kortfattet beskriveZse af Limfjordens hydrografi, herunder 
str~m, vandstand, saZthoZdighed og temperatur. Endvidere beskrives histori-
en bag Thybor~n kanaZ. Det omtaZes, hvorZedes man ved Zukning af Thybor~n 
kanaZ med en ~ing med gennemstr~mningssZuse kan ensrette str~mningen gen-
nem fjorden . Herved viZ man kunne formindske forureningspavirkningen og ba-
ne vej for en st~rre fiskeproduktion i fjorden. Samtidigt Z~ses v~sentZige 
kystsikringsprobZemer pa Thybor~ntangerne og i den vestZige Limfjord. 
INTRODUKTION 
Dette indl~g handler orn vandet i Lirnfjorden. Vandets rurnfang 
udg~r i alt ea. 7,4 krn 3 og dette vand er under stadig bev~gelse 
d~gnet rundt. Vandbev~gelserne er forarsaget af vandstandsfor-
skellene i Nords~en og Kattegat sarnt af vindens direkte pavirk-
ning af vandrnasserne i fjorden. Hertil kornrner den stadige fersk-
vandstilf~rsel fra det ea. 6600 krn 2 store nedb~rsopland. 
Str~m- og vandstandsforholdene i fjorden afh~nger naturligvis 
ogsa i h~j grad af topografien. Sk~nt Lirnfjordens geologiske hi-
storie er et s~rdeles interessant emne, skal man ikke kornrne y-
derligere ind herpa i dette indlreg. Irnidlertid spdller de spe-
eielle forhold ved Thybor~n kanal en sa aktiv rolle ved de ~n­
dringer i hydrografien der er sket inden for de sidste arhundre-
der, at denne sag vil blive orntalt s~rskilt i det f~lgende. 
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THYBOf0NPROBLEMET 
i 
·~ 
Fra omkring ar 1100 til 1825 var Limfjorden adskilt fra Nords~­
en af en ubrudt landtange. I det syttende arhundrede bestod tan-
gen af agerland og enge, som mod vest var beskyttet af en h~j 
klitr~kke. I begyndelsen af det attende arhundrede satte en ned-
brydning af tangen ind, og havet br~d med lange mellernrum igen-
nem tangen, uden at der dog var tale om dannelse af perrnanente 
kanaler. F~rst under en voldsorn stormflod natten mellem den 3. 
og 4. februar 1825 blev der skabt en.permanent forbindelse mel-
lern Limfjorden og Nords~en, idet Agger kanal blev dannet. Denne 
kanal tiltog i dimensioner og kunne besejles fra 1834. Omkring 
1860 begyndte l~bet at sande til og skibsfa~ten standsede. 
En stormflod i 1862 dannede to nye kanaler, hvoraf kun den ene, 
den nuv~rende Thybor~n kanal, viste sig at v~re stabil. Fra orn-
kring 1868 kunne sejladsen genoptages gennem denne og Agger ka-
nalen lukkedes endeligt af naturen selv i 1875. 
Disse kanaler gav anledning til store kystmorfologiske ~ndrin­
ger. Sandet pa kysten vandrede ind gennern kanalen og skabte 
fjordgrundene pa ~stsiden af tangerne, og pa vestsiden var ero-
sionen voldsom, og kystlinien rykkede ~stover rned op til 10-20 
meter pr. ar. 
Sikringen af tangen rned h~fder pabegyndtes allerede i 1874 og 
efter en fors~gsperiode indledtes sikringen af s~ndre tange. 
Kystsikringen af nordre tange blev afsluttet i 1908, og dermed 
var det kystsikringsanl~g rned h~fder, sorn vi kender i dag, i 
store tr~k afsluttet. Kysttilbagerykningen var brernset op ved 
1-2 meter pr. ar. 
H~fdeanl~gget griber kraftigt ind i den langsgaende sandtrans-
port pa kysten og reducerer denne. Safremt man havde ladet na-
turen passe sig selv pa dette punkt, er det sandsynligt , at Thy-
bor~n kanal ville have sandet til efter en arr~kke, nar den hy-
drauliske modstand over fjordgrundene havde vokset sig tilstr~k­
kelig stor. 
Siden dannelsen af Agger kanal i 1825 var Thybor~nsp~rgsrnalet 
til stadighed under politisk og teknisk debat. Skibsfarten, 
landbruget, fiskeriet og de lokale beboere havde hver sine syns-
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punk~er og interesser at varetage. En kulmination af debatten 
I 
· var .~eds~ttelsen af Thybor~nkommissionen i 1937. Baggrunden her-
for var frygten for et snarligt gennembrud af de tyndslidte tan-
ger. Kommissionens bet~nkning fra 1942 indeholdt en anbefaling 
af, at man lukkede Thybor~n kanal og i overensstemmelse hermed 
vedtog Rigsdagen lov nr . 454 af 14. august 1946 med titlen "Lov 
om foranstaltninger til sikring af Limfjordstangerne, Thybor~n 
havn og Thybor~n kanal" (se fig. 1). 
Thybor~nloven indebar, at der skulle bygges tilbageskudte sik-
kerhedsd~mninger langs tangerne, en d~mning over _kanalen med 
gennemstr~mningssluse og skibsfartssluse, d~kmoler til sikring 
af besejlingen af Thybor~n havn samt forskellige mindre arbej-
der. 
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Pa g~und af efterkrigstidens ~konomiske vanskeligheder skred 
anl~isarbejderne kun vanskeligt frem. Sikkerhedsd~mningerne var 
n~sten f~rdige omkring .1954, men atter blussede diskussionen om 
Thybor~nproblemet op . Et v~sentligt indl~g i debatten var pro-
fessor Per Bruuns doktordisputats:"Coast Stability 11 fra 1954. 
To ar senere i 1956 foreslog professor H. Lundgren over for mi-
nisteren for offentlige arbejder, at man gik ind i fornyede 
grundige unders~gelser med henblik pa at udnytte mulighederne 
for at lade Thybor~n kanal forblive aben. Pa denne baggrund ned-
satte ministeren et udvalg i 1957 til at viderebearbejde dette 
forslag. Udvalgets bet~nkning forela i 1968, og pa .baggrund af 
mange og grundige unders~gelser konkluderede man, at det ikke 
ville v~re n~dvendigt at lukke Thybor~n kanal de f~rste 30-50 
ar. Thybor~nloven af 1946 blev derfor oph~vet af Folketinget i 
1972 . 
Deter interessant at be~rke, at der, i de n~sten 150 ar man 
har debatteret Thybor~nproblemet gennem adskillige komrnissioner 
og udvalg, ikke pa noget tidspunkt har v~ret inddraget milj~~s­
sige vurderinger i problemstillingen. F~rst med 11Forureningsra-
det"s rapporter fra 1970 begynder man ~or alvor at se pa de mil-
j~~ssige problemer i vore fjorde, og i 1971 begyndte et ar-
bejdsudvalg ''Limfjordsudvalget 71 11 at forberede en samlet reci-
pientunders~gelse, som siden far navnet 11 Limfjordsunders~gelsen 
1973-75 11 • 
LIMFJORDENS HYDROGRAFI 
Pa grund af topografien er Limfjordens hydrografi mere kompleks 
end hydrografien i andre danske fjorde. Vandbev~gelser og stof-
transporter skifter i st~rrelse og retning fra uge til uge og 
arsvariationerne er betydelige. 
Fjordens vestlige del bestar af bredninger og sunde. Bredninger-
ne har n~sten konstant vanddybde pa omkring 7 m. Sundene har of-
te v~sentligt st~rre vanddybder pa 10-20 m. 
0st for L~gst~r bestar fjorden af et smalt sejll~b med 4-10 m 
dybde omgivet af brede lavvandede omrader med dybder i st~rrel-
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seso~denen 1 m. Fjordens st~rste hydrauliske modstand ligger pa 
str~~ningen mellem L~gst~r og Aalborg . 
Tidevand 
Tidevandet er ea. 0,5 m ved Thybor~n og 0,3 m ved Hals og for-
planter sig ind i alle dele af fjorden. Ved Skive er tidevandet 
d~mpet til ea. 0,1 m. Tidevandets indflydelse pa vandspejlsvari-
ationer er begr~nset, hvorimod tidevandsstr~mrnen i mange sunde 
spiller en afg~rende rolle for den aktuelle str~m. Det g~lder 
fx i Oddesund, Sallingsund og ved Aalborg. Det b~r ogsa n~vnes, 
at tidevandsstr~mrnen har afg~rende betydning for stoftranspor-
ten i de dele af fjorden, som ligger n~rmest havet, Nissum bred-
ning og Langerak. 
Vindeffekter 
Det er velkendt fra den hydrauliske teori, at vindens betydning 
for str~m og vandstand er omvendt proportional med vanddybden. 
Da vanddybden i Limfjorden i gennemsnit kun er ea. 4,5 m er 
vindens indflydelse stor. 
Vindens forskydningssp~nding pa vandoverfladen giver anledning 
til generering af en str~m i vindens retning. Men mere v~sent­
ligt er det, at vinden stuver vandet op pa de lavvandede bred-
ninger. Disse vandspejls~ndringer medf~rer str~mme i sundene 
mellem bredningerne. Begge disse effekter kan vises at medf~re, 
at str~rnmen rna v~re proportional med vindhastigheden. 
Da rniddelv~rdien af vindhastighedsvektoren over fjorden er mar-
kant vestlig, er resultatet af vindeffekterne, at fjorden gen-
nernstr~mmes af en ~stgaende nettostr~m. St~rrelsen af denne er 
opgjort til 60-100 m3 /sec som langtidsrniddel ved L~gst~r. 
Saltholdighed og stoftransport 
Saltholdigheden er relativt h~j. L~ngdeprofilet af langtidsrnid-
lerne af saltholdigheden er malt til f~lgende: 
I 
' · ~ 
Nords~en 
Oddesund 
Aggersund 
Aalborg 
Kattegat (~vre lag) 
Saltholdighed 
~ 
33 
30 
25 
25 
22 
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·saltholdighedens fordeling giver rnulighed for en vurdering af, 
hvorledes stoftransporten i fjorden foregar. 
Ud fra saltholdigheden kan man sk~nne, at ea. 20% af fjordens 
volumen er ferskvand. Da den gennemsnitlige ferskvandstilf~rsel 
imidlertid er nogenlunde af samme st~rrelsesorden, som den f~r 
omtalte nettestr~m, ses det, at en ikke uv~sentlig del af fersk-
vandet rna passere ud gennem Thybor~n kanal. Det samrne rna g~lde 
de opl~ste stoffer i fjorden. 
De to vigtigste faktorer for vandskiftet i den vestlige del af 
fjorden er derfor nettostr~mrnen og blandingstransporten (dis-
persionen) ud gennem Thybor~n kanal. Det skal her indskydes, at 
man her betragter systemet ud fra en tidsskala pa flere ar. Den 
fysiske arsag til blandingstransporten er naturligvis, at den 
konvektive transport svarende til en kort tidsskala (d~gn-uger) 
ved midling over flere ar bliver til en blandingstransport. 
Denne blandingstransport vil v~re st~rkt afh~ngig af vandstands-
variationerne i Nords~en. Det er i flere kilder omtalt, at den 
i gennernsnit lave saltholdighed i fjorden i f o rarsmanederne, 
skulle skyldes den st~rre ferskvandstilf~rsel pa dette tids-
punkt. Men det er n~ppe den fulde sandhed, idet forarsrnanederne 
netop er det tidspunkt af aret, hvor vandspejlsvariationerne og 
derrned blandingstransporten er rnindst. Denne blandingstrans-
ports variation fra ar til ar er et problem det vil v~re vig-
tigt at fa afklaret i fremtiden. 
Lagdeling 
Kun omradet ved Skive fjord, Louns bredning er pr~get af en 
stor hyppighed af lagdeling. Denne lagdeling skyldes pri~rt 
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fers~vandstilf~rslerne og kun i forsvindende grad temperaturfor-
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holdene. 
Den ~vrige fjord er kun lagdelt under meteorologiske forhold, 
hvor vindens energitilf~rsel til fjorden er ringe. Det er i Lar-
sen (1982) vist, hvorledes lagdelingens hyppighed er st~rst i 
forarsmanederne, og at variationerne fra ar til ar er meget sto-
re. 
Disse sporadiske lagdelinger er n~je knyttet til bundvendings-
f~nomenerne, som er omtalt i et andet indl~g ved herv~rende kon-
ference. 
Virksund~mningen 
Virksundd~mningen er formentlig det st~rste menneskeskabte ind-
greb i fjordens vandskifte der hidtil er foretaget. D~mningen 
har omskabt Hjarb~k fjord til en ferskvandss~ og fremprovokeret 
de mest markante milj~~ssige problemer i Limfjordsomradet. Det 
b~r ogsa n~vnes , a t d~mningen har v~sentlige ne gative konsekven-
ser for forholdene uden for d~mningen, ikke mindst for Louns 
bredning, men i princippet ogsa for fjorden som helhed. Arsagen 
hertil er, at fjordens vandspejlsvariationer ikke har mulighed 
for at forplante sig ind i Hjarb~k fjord som tidligere, hvorved 
vandskiftet i bl.a. Louns bredning er blevet v~sentligt reduce-
ret med h~jere n~ringssaltkoncentrationer til f~lge. 
Det er fortsat forfatterens opfattelse, at Virksundd~mningen 
b~r forsynes med en automatisk sluse som normalt star aben og 
kun lukker de fa procent af tiden, hvor vandstanden er st~rre 
end fx 0,5 m over daglig vande. Dette vil v~re den bedst forren-
tede milj~- og fiskeri~ssige investering i Limfjorden . 
STYRING AF HYDROGRAFIEN MED SLUSE VED THYBOR0N 
Samspillet mellem kystsikringsv~rker og de fiskeri- og milj~­
m~ssige forhold har de sidste 10-15 ar spillet en afg~rende 
rolle for disse anl~gs tekniske udformning. Som eksempler pa 
dette samspil kan n~vnes The Thames Barrie r, som er et sluse-
anl~~ over Themsen i det ~stlige London, som blev f~rdigbygget 
for .fa ar siden, og Osterschelde-v~rkerne i Sydholland, som er 
under opf~relse og forventes afsluttet i 1986. 
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Disse bygv~rker er begge udformet rned henblik pa at skabe sik-
ring mod oversv~rnmelse fra stormfloder og sarntidigt at oprethol-
de det st~rst rnulige vandskifte i de vandomrader sorn ~nskes be-
skyttet. Dette opnas ved at holde sluserne abne langt den st~r­
ste del af tiden og kun lukke af st~rrelsesordenen en gang orn 
aret ved ekstreme h~jvande. 
Thybor~nproblemet i 1985 
Tankerne om at l~se problerner af bade kystsikrings~ssige og 
' milj~- og fiskeri~ssige arter i Limfjorden ved etablering af 
et sluseanl~g ved Thybor~n blev fremsat allerede 1971 (Larsen 
(1971)) i forbindelse med frernkomsten af den f~rste recipient-
unders~gelse af Limfjorden ved Aalborg (Hansen og Edens (1970)) 
samt fremkomsten af lovforslaget om oph~velse af Thybor~nloven 
fra 1946. Da oph~velsen af loven i 1972 var begrundet i, at man 
i 1968 mente, at sp~rgsrnalet om lukningen af Thybor~n kanal kun-
ne udskydes 30-50 ar, var det ikke rimeligt pa dav~rende tids-
punkt at bearbejde problemstillingen yderligere . Man kan disku-
tere, om tiden er inde nu i 1985. Det ma andre afg~re, men idag 
har sagen f~lgende 4 hovedargumenter. 
1. Thybor~ntangerne er stadig under nedbrydning, og det 
kan ikke udelukkes, at der inden for en overskuelig ar-
r~kke ma satses v~sentligt st~rre ressourcer pa en sik-
ring af kysten mod Vesterhavet. 
2. Sikringen af kysterne inde i Limfjorden er efter novem-
berstormen i 1981 et presserende problem, som et stort 
antal kornmuner med kystlinie til fjorden arbejder pa at 
fa l~st. 
3. De milj~~ssige problemer (eutrofieringen) har vist sig 
at v~re st~rkt voksende det sidste arti. Der er udarbej-
det forslag til recipientkvalitetsplan, som indeb~rer 
omfattende investeringer til renseanl~g for n~ringsstof­
fjernelse fra spildevandet. Problemerne omkring landbru-
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j gets tilf~rsler af n~ringssalte til fjorden er tilsyne-
ladende ul~ste. ·~ 
4. Behovet for at udbygge fiskeriproduktionen er st~rkt 
stigende. Forslaget til recipientkvalitetsplan har n~d­
vendigvis mattet begr~nse mulighederne for etablering 
af havbrug forholdsvis kraftigt af hensyn til at undga 
en for~get forureningsbelastning. 
Disse fire punkter taler alle for en slusel~sning, hvor man kun-
stigt genererer et st~rre vandskifte i fjorden end det nuv~ren­
de og samtidig holder de st~rste stormfloder ude af fjorden. 
De tekniske muligheder 
Pa baggrund af overslags~ssige beregninger sk~nnes det, at man 
med en d~rnning og sluse som kun holdes aben ved indadgaende 
str~m, formentlig skaber en ~stgaende nettostr~m pa ea. 350m3 / 
sec alene pa grund af tidevandet i Nords~en. Det foruds~ttes 
her, at slusen har et gennernstr~mningsareal pa 1000-1500 rn 2 • Pa 
figur 2 er vist, hvorledes vandstande og vandf~ringer vil forde-
le sig under denne teoretiske situation. 
m 
0.30 
0.20 
0.10 
0 I 
m
3/s 
1200 
1000 
800 
600 
VANDSTAND I VESTERHAVET 
VANDSTAND I FJORDEN 
TIMER 
400 
2oo.!w~ 
0 
Figur 2 Forventede vandf~rihger og vandstande i Nissum bred-
ning. 
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I praksis vil gennemstr~mningen formentlig blive st~rre p a 
' grund af at vandspejlsvariationerne er betydeligt st~rre end 
svarende til det rene tidevand. Kun grundige beregninger med en 
matematisk model af hele fjorden kan fastl~gge slusens gennem-
str~mningsareal og lukningsstrategien optimalt. Det skal her pa-
peges, at der ogsa ville v~re andre styringsmuligheder af vand-
skiftet end at fremkalde en ensrettet str~m. Man ville alterna-
tivt kunne for~ge blandingstransporten ud gennem Thybor~n kanal, 
safremt beregningerne skulle vise, at dette ville v~re mere hen-
sigts~ssigt. 
Pa figur 3 ses et forslag til den tekniske udformning af et d~m­
ningsanl~g med skibsfartssluse og gennemstr~mningssluse som 
blev udarbejdet som afgangsprojekt ved ingeni~ruddannelsen ved 
AUC i efteraret 1984 (Hansen og Rasmussen (1985)). 
AFSLUTTENDE BE~RKNINGER 
Hensigten med at bringe et forslag som ovenn~vnte frern ved den-
ne lejlighed har v~ret at fors~ge at vise, at tekniske an~~g 
som sluser, ~mninger o.lign. ikke altid kun har negative mil-
j~rn~ssige virkninger. Med en aktiv styring kunne man forrnentlig 
ogsa andre steder, fx i Ringk~bing fjord, opna en stor for~gel­
se af vandskiftet og dermed forbedre milj~et. 
Det har ikke v~ret hensigten med forslaget at sa tvivl om n~d­
vendigheden af at reducere landbrugets og byernes forurening af 
fjorden . Uanset at man om en l~ngere arr~kke skulle bringe oven-
n~vnte forslag til udf~relse og for~ge gennemstr~mningen af 
fjorden, kan der n~ppe v~re tvivl om, at n~ringsstoffjernelse 
i et system som Limfjorden altid vil v~re en n~dvendighed . 
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